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Seznam uporabljenih simbolov 
RFID Radio Frequency Identification Radio frekvenčna 
identifikacija 
RO Read Only Samo beri 
RW Read Write Beri in piši 
WORM Write Once Read Many Zapiši enkrat, prebiraj 
večkrat 
LF Low Frequency Nizke frekvence 
HF High Frequency Visoke frekvence 
UHF Ultra High Frequency Ultra visoke frekvence 
SHF Super High Frequency Super visoke frekvence 
EPC Electronic Product Code Elektronska koda izdelka 
TDS Tag Data Standard Standard za podatke 
označevanja 
TDT Tag Data Translation  
GS1 Global Standard  
FDX Full Duplex Polni dupleks 
HDX Half Duplex Polovični dupleks 
ATIS Automatic Train Identification System Avtomatski sistem za 
identifikacijo vlakov 
AEI Automatic Equipment System Avtomatski sistem za 
identifikacijo opreme 
CPS Center Process System Sistem za obdelavo 
podatkov 
HEX Hexadecimal Heksadecimalni način 
zapisa 
UID Unique Identifier Unikatni identifikator 
GTIN Global Trade Item Number Globalna trgovinska 
številka izdelka 
GLN Global Location Number Globalna lokacijska 
številka 
SSCC Serial Shipping Container Code Zaporedna koda zabojnika 
GRAI Global Returnable Asset Identifier Globalni identifikator 
vračljivega sredstva 
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GIAI Global Individual Asset Identifier Globalni identifikator 
individualnega sredstva 
GSRN Global Service Relation Number  Globalna številka 
storitvenega razmerja 
GDTI Global Document Type Identifier Globalni identifikator tipa 
dokumenta 
GCN Global Coupon Number Globalna številka kupona 
URI Internet Uniform Resource Identifier  
SQL Structured Query Language Strukturiran povpraševalni 
jezik 
PHP Hypertext Preprocessor  
FTP File Transfer Protocol Protokol za prenos datotek 
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Povzetek 
V diplomskem delu je obravnavana tematika uporabe RFID tehnologije za 
namen označevanja vagonov in spremljanja lokacije vagonov. 
Veliko podjetij se ukvarja z vprašanjem, kako lahko optimizirajo svoje delovne 
in logistične procese. Na podlagi proučevanj tujih študij se je porodila ideja, da bi v 
podjetju Slovenske železnice, kjer sem opravljal praktično usposabljanje, v prvi fazi 
raziskali potencial tehnologije RFID za namen sledenja vagonov, ki bi ga lahko v 
kasnejših fazah tudi implementirali.  
Glavni cilj naloge je bila seznanitev z delovanjem RFID tehnologije in izdelava 
prototipa z nizkocenovnimi komponentami za namen demonstracije osnovnega 
delovanja sistema. Za železniško podjetje so navedeni tudi primerni proizvajalci 
opreme in lastnosti njihovih produktov. Opisani so tudi pogoji za učinkovitejšo 
implementacijo sistema s pomočjo standardov za poimenovanje RFID značk. Prednost 
zajemanja podatkov z RFID tehnologijo je izboljšanje efektivnosti delovnih procesov 
in možnost hitrejšega prilagajanja logističnih nalog. Podjetje lahko bolje prilagaja 
svoje procese le z ažurnejšimi podatki o poteku tovora in lokaciji vagonov. 
Do implementacije RFID sistema bo v podjetju trajalo še nekaj časa. Prototip 
sistema v diplomskem delu je pripomogel k boljšemu razumevanju in omogočil 
nadaljnje razmišljanje o izboljšavah in možnostih razširitve.  
 
 
 
 
 
 
 
Ključne besede: RFID, logistika, prototipiranje  
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Abstract 
The thesis deals with the topic of using RFID technology for the purpose of 
labeling train wagons and also for monitoring the location of wagons in the rail traffic. 
Plenty of different companies try to optimize their logistic processes. While I 
was doing my vocational training at Slovenske železnice, I was involved in  research 
of RFID technology potential for tracking freight wagons.  
The main goal of this thesis is to introduce RFID technology to the reader and 
also to make a simple prototype of basic system for demonstration purposes. The thesis 
provides information about manufacturers that are appropriate for the railway 
company and their products properties. It also present main standards that deals with 
naming of RFID marks. The main advantage of tracking wagons with RFID 
technology is that it improves the efficiency of working processes, and allow a faster 
adaptation of logistic tasks. The only way for the company to be able to adapt their 
processes better is with up-to-date information about wagons location and movement. 
It would take some time to implement RFID technology in the company. 
Nevertheless, the prototype presented in this paper contributed to a better 
understanding of the technology and allowed further thinking about improvements and 
expansion possibilities. 
 
 
 
 
 
Key words: RFID, logistics, prototyping 
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1. Uvod 
Železniška podjetja po celem svetu aktivno razmišljajo, kako bi vpeljali RFID 
tehnologijo v svojo obstoječo infrastrukturo. Tako se v akademskih krogih ustvarjajo 
nove rešitve, ki bi upravičile naložbo. Primer uspešne uporabe tehnologije lahko 
najdemo v Hong Kongu [2]. Naredili so sistem, ki med vožnjo sporoča podatke o 
stanju potniškega vagona, kdaj bo potrebno izvesti vzdrževalna dela, kakšna je 
temperatura spojev tirnic in še mnogo ostalih parametrov, ki tako velikemu podjetju 
olajšajo organizacijo dela. Na Finskem uporabljajo RFID za zaznavanje lokacije 
vagonov in s pomočjo tako pridobljenih informacij načrtujejo vzdrževalna dela na njih 
[3]. 
Pri uvajanju tako obširnih in kompleksnih sistemov je potrebno biti pozoren tudi 
na zmožnost komuniciranja z ločenimi sistemi in uporabo standardov. Zagotoviti 
moramo globalno povezljivost in interoperabilnost sistema in zmanjšati razlike in 
specifike med sistemi 
Primeri dobrih praks uporabe RFID tehnologije se pojavljajo tudi na področju 
večjih trgovskih verig, logističnih podjetij itn. Za primer lahko vzamemo velikega 
ameriškega spletnega trgovca Amazon [4]. Še v svoji začetni fazi poslovanja so se 
odločili sodelovati z RFID laboratorijem Univerze v Auburnu, s katerim še danes 
iščejo nove rešitve in razvijajo RFID značke, kar se jim zelo obrestuje pri učinkovitosti 
poslovanja. Pri podjetju Inditex, ki se ukvarja z dobavo oblačil, so z uporabo RFID 
sistema občutno zmanjšali število napak pri pakiranju izdelkov, obenem pa se jim je 
povečala tudi zanesljivost dobave in sledljivost pošiljk [5]. Pred časom se je za 
označevanje izdelkov z RFID odločila tudi Ameriška trgovska veriga Walmart. V letu 
2013 so izgubili kar 3 milijarde, ker se jim je zaloga v skladiščih povečevala, prodaja 
pa zniževala. Po uvedbi RFID so pridobili natančnejši vpogled v stanje dobrin v 
skladišču, prilagodili procese in posledično prihranili kar tretjino izgubljenega denarja 
iz leta 2013 [6]. 
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Primere uporabe lahko zasledimo tudi v podjetjih po celem svetu, ki upravljajo 
prevoze po železniških tirih. Na Slovaškem se je leta 2010 začel projekt, kjer je bil cilj 
implementirati RFID tehnologijo na železniškem odseku [25]. Projekt se je uspešno 
zaključil leta 2014, kot glavni problem so izpostavili prav proces označevanja 
vagonov. Vsi vagoni morajo biti označeni z enotnimi standardi. V primeru, da gre 
vagon v tujo državo, mora biti označen še z dodatno oznako, kot jo narekuje Evropska 
regulativa št. 321/2013 [27]. Branje RFID značk v tem projektu je bilo mogoče v 
dometu 1 metra do 10 metrov. V Indiji so pričeli spremljanje vagonov z RFID 
tehnologijo na enem izmed železniških odsekov [26]. V švedskem podjetju 
Trafikverket so v letih 2005–2008 pričeli z idejno zasnovo projekta »RFID in rail« 
[11]. Prišli so do zaključka, da je RFID obetavna tehnologija, vendar implementacije 
na področju železniškega prometa še niso izvedli. Leta 2009 so ponovno pričeli z 
razmišljanjem o uvedbi označevanja vagonov, kasneje, leta 2012, pa so pričeli z 
izvajanjem prve faze projekta, ki je obsegala namestitev okoli 100 RFID čitalcev. Leta 
2013 so jih namestili še dodatnih 200. V drugi fazi med letoma 2013 in 2014 so jih 
namestili še dodatnih 300. Po koncu projekta so izpostavili naslednje  prednosti: boljši 
vpogled v stanje vagonov, proaktivno vzdrževanje vagonov, izboljšana izkoriščenost 
vagonov, podpora intermodalnega prevoza in zmanjšanje stroškov prevoza. 
Z boljšim načrtovanjem prevoza do končnega naročnika podjetje lahko postane 
konkurenčnejše. Implementacija RFID pripomore tudi k lažjemu in hitrejšemu 
urejanju evidenc, hitrejšemu identificiranju tovora, z dodatno optimizacijo pa je 
mogoče narediti celo varnostne sisteme, ki bi preprečevali in morebiti celo izničili 
človeške napake. Sistem lahko razširimo in prikazujemo podatke o lokaciji tovora tudi 
končnemu naročniku.  
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2. Karakteristike železniškega prometa 
Železniški promet delimo na tovorni in potniški. Železniški transport poteka 
po dveh vzporednih tirnicah, ki morata biti oddaljeni na točno določeno razdaljo, ki se 
imenuje tirna širina. Enako razdaljo morajo imeti vsa vozila, ki se želijo prevažati po 
tirnicah.  
Vlečna vozila na železniških progah v Republiki Sloveniji dosegajo povprečne 
hitrosti na področju tovornega prometa 35 km/h in na področju potniškega 51 km/h 
[1]. Hitrosti so, v primerjavi z ostalimi državami Evropske unije, manjše, pogojene pa 
so s stanjem infrastrukture. 
Glavni kontejnerski terminali v Sloveniji so locirani v Kopru, Ljubljani, 
Novem mestu, Celju in Mariboru. Na omenjenih petih lokacijah se tovor lahko naklada 
in raztovarja. Največja količina tovora se obrne v Kopru, od koder se veliko število 
tovornih vagonov pelje neposredno v Avstrijo. V preteklosti so ostali kontejnerski 
terminali odigrali večjo vlogo kot danes. 
Železniški promet in logistični procesi so tesno povezani z ostalimi vrstami 
prometa, zato je glavni cilj logistike usklajevanje časovno-prostorskih neskladij. 
Logistiko glede na vrsto prometa delimo na logistiko v morskem, rečnem, 
železniškem, cestnem in zračnem prometu. Prilagajanje in optimiziranje logističnih 
procesov je možno le s pomočjo ažurnih, hitrejše pridobljenih in pravilnih podatkov. 
Kar se tiče prevoza v železniškem prometu, lahko vse troje zagotovi primerno 
dimenzionirana in konfigurirana sledilna infrastruktura, ki za svoje delovanje 
uporablja RFID tehnologijo. Logistična podjetja stremijo po doseganju t. i. sedmih 
»P«: dostaviti pravi izdelek, v pravi količini in pravem stanju, na pravo mesto ob 
pravem času, za pravega kupca, ob primernih stroških. Če sta v preteklosti veljali za 
kriterije razlikovanja med podjetji kakovost izdelka in storitev ter nizka cena, je danes 
odločilna odzivnost. Logistika pomeni organiziran proces upravljanja toka blaga od 
svojega izvora preko internih procesnih funkcij do prodaje in dostave blaga končnemu 
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naročniku. Danes logistika kot »živčni center« tržne strukture v veliki meri določa 
konkurenčne prednosti. 
Za ustrezno načrtovanje tovornih nalog moramo poznati vrsto tovora. Tovor 
glede na delitev materialov po njihov obliki razvrščamo v kategorije: tovor v plinastem 
stanju, kosovni tovor, tekoči tovor in razsuti tovor. Najpomembnejša lastnost tovora 
je njegova teža in predvsem razmerje med težo in prostornino, ki jo tovor zavzame. 
Ostale bistvene lastnosti so navedene v kontrolni listi tovora. V osnovi so deljene na 
kemične, fizikalne, mehanske, električne in termične. Tovor, za katerega lahko trdimo, 
da je pripravljen na transport, mora biti ustrezno zaščiten pred mehanskimi in 
kemičnimi poškodbami, ustrezno zapakiran in pravilno označen. 
Tovor po določenem času in prepotovani poti prispe do trgovine, kjer se pojavi 
potreba po označevanju posameznih izdelkov. Izdelki so lahko različnih velikosti, 
način označevanja in sledenja, pa je v osnovi odvisno od nabavne vrednosti samega 
izdelka. Če je nabavna vrednost izdelka A precej višja od vrednosti izdelka B, se je 
pametneje odločiti za malenkost dražji način označevanja, ki zagotavlja višjo raven 
tako sledljivosti izdelka kot zaščitenosti pred morebitno krajo. 
 
2.1. Pregled inventarja v Sloveniji 
Po podatkih iz leta 2015 imajo Slovenske železnice v lasti 3049 tovornih vagonov 
[1]. Od tega je 1305 odprtih, 902 zaprtih, 599 plato in plitvih, 96 specialnih vagonov 
in 147 cistern. 
 V Sloveniji imamo tri vrste prog: elektrificirane dvotirne proge, elektrificirane 
enotirne proge in neelektrificirane enotirne proge. Na zemljevidu [14] iz spletne strani 
Slovenskih železnic je moč razbrati, katera vrsta proge gre skozi katero železniško 
postajo. Nekatere postaje so lahko namenjene samo za potniški promet ali samo za 
tovornega, večina pa je namenjena obema vrstama prevozov. Po pregledu zemljevida 
lahko naštejemo 58 postaj, skozi katere poteka elektrificirana dvotirna proga. Postaj 
na elektrificiranih enotirnih progah je 32, na neelektrificiranih enotirnih pa 182. Vseh 
postaj v Sloveniji je torej 271. Strukturirani podatki se nahajajo v  
Tabela 2.1. 
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Število postaj, 
skozi katere poteka 
proga 
Dolžina prog 
(m) 
Elektrificirane 
dvotirne proge 
57 330.299,98 
Elektrificirane 
enotirne proge 
32 167.452,08 
Neelektrificirane 
enotirne proge 
182 709.741,19 
Vse proge 271 1.207.493,25 
 
Tabela 2.1: Podatki o dolžinah prog 
 
2.2. Obstoječe vodenje evidenc 
2.2.1. Prevozni dokumenti 
Za prevoz pošiljk in vagonov se uporabljajo prevozni dokumenti. Vsak tovorni 
dokument se uporablja za določen tip prevoza: 
 
 tovorni list za prevoz vagonskih pošiljk v notranjem prometu, 
 tovorni list CIM za prevoz vagonskih pošiljk v mednarodnem prometu, 
 vagonski list CUV za prevoz praznih vagonov kot prevoznih sredstev in 
 predajni list za prevoz praznih izmenljivih EUR ravnih in boks palet. 
 
Za interne potrebe podjetja se izpolnjujejo še ostali prevozni dokumenti: 
 
 sprejemnica, ki je računalniški prevozni dokument za odpravo zaostalega dela 
vagonske pošiljke v notranjem prometu, 
 sprejemnica, ki je kopija tovornega lista za odpravo pošiljk/vagonov. 
 
2.2.2. Naročanje, izbor in dostava vagonov na mesto nakladanja 
Naročanje prevoza se običajno izvede pisno – na posebej predvidenem obrazcu. 
Naročilo preko telefona, ali elektronski pošti je mogoče, vendar le po predhodnem 
dogovoru naročnika s prevoznikom. Dostava vagonov za nakladanje se opravi šele po 
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prejetju vagonske odreditve. Vagoni morajo biti sposobni za prevoz pošiljk in 
zadostovati vnaprej predpisani stopnji čistoče. 
 
2.3. Označevanje motornih vozil 
Trenutno označevanje motornih vozil je opisano v dokumentu Priročnik za 
strojevodjo: 
»Vrste motornih vozil za posebne namene se označujejo s trimestno številko, ki 
ji za pomišljajem sledi prav tako trimestna številka vozila. Vrsta motornega vozila za 
posebne namene je napisana na čelu vsakega vozila (kratka številka). Kratek način 
označevanja motornih vozil za posebne namene je v rabi tudi pri operativnem delu in 
internih evidencah. Šestmestna številka, ki označuje vrsto motornega vozila za 
posebne namene, je tudi sestavni del dvanajstmestne identifikacijske številke 
motornega vozila za posebne namene, ki mora biti napisana na stranici pod vsako 
vozniško kabino. 
Prva številka v kratki oznaki motornega vozila za posebne namene pomeni vrsto 
vlečnega vozila. Posamezne številke pomenijo: 
 0 parne lokomotive, ki niso bile 1.1.1959 starejše od 50 let 
 1 parne lokomotive, ki so bile 1.1.1959 starejše od 50 let 
 2 dvosistemska električna vlečna vozila za enosmerno napetost 3 kV in 
izmenično napetost 25 kV, 50 Hz, oziroma za enosmerno napetost 3 kV 
in izmenično napetost 15 kV, 16 2/3 Hz 
 3 električna vlečna vozila za enosmerno napetost 3 kV 
 4 električna vlečna vozila za izmenično napetost 25 kV, 50 Hz 
 5 večsistemska električna vlečna vozila 
 6 dizelska vlečna vozila z električnim prenosom pogona 
 7 dizelska vlečna vozila s hidravličnim prenosom pogona 
 8 dizelska vlečna vozila z mehanskim prenosom pogona 
 9 vozila za železniške potrebe 
Druga in tretja številka v oznaki pomenijo tehnične značilnosti vozila posamezne 
vrste. Četrta, peta in šesta številka v oznaki pomeni serijsko številko vozila. Višje 
številke pomenijo novejše tipe motornih vozil za posebne namene.« ([23]) 
Trenutni sistem evidentiranja podatkov o tovoru je zamuden. Za prevoz ene 
vagonske pošiljke je treba izpolniti cel veliko število obrazcev, večinoma ročno ostale  
pa v elektronski obliki. Če bi bili ključni podatki, ki jih moramo trenutno vnesti na 
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tiskane obrazce zapisani na RFID značkah, bi se proces evidentiranja močno 
poenostavil. Podatke bi bilo tako treba vnesti le enkrat – v glavno bazo. 
 
 
Slika 2.1: Obrazec za vagonske pošiljke ([1]) 
Najlažje je argumentirati RFID rešitev na podlagi obstoječega sistema. Na Slika 
2.1 vidimo primer obrazca, ki ga mora delavec izpolnjevati ročno na terenu. Velike 
preglavice lahko delavcu predstavljajo neugodne vremenske razmere, ki podaljšajo že 
tako zamudni proces evidentiranja. Delavec bi s pomočjo čitalca pridobil podatke iz 
baze s prebranim UID, v kolikor pa bi potreboval še tiskano različico obrazca, bi lahko 
uporabil prenosni tiskalnik. Informacijski sistem, ki bi podpiral nov način 
evidentiranja, bi bil zanesljivejši in hitrejši.  
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3. Tehnologije 
Danes se za označevanje predmetov v glavnem uporabljata dve tehnologiji: črtne kode 
in RFID značke. 
Prepoznava oznake s črtno kodo deluje na naslednji princip: V čitalcu črtnih 
kod se nahaja izvor svetlobe – bodisi laserski ali LED. Ko čitalec usmerimo v črtno 
kodo, se svetloba na črnem barvilu absorbira, na belem pa odbije. Odbito svetlobo v 
čitalcu zazna fotoupor z impulzi padcev napetosti, A/D pretvornik v čitalcu pa padce 
tolmači kot binarno število.  
RFID je tehnologija za omogočanje avtomatske identifikacije, ki izkorišča 
elektromagnetno polje za namen prepoznavanja predmeta. Začetki tehnologije segajo 
v obdobje druge svetovne vojne. Britanska vojska je takrat v letala vgrajevala radio 
frekvenčne oddajnike, da je kopenska vojska na svojih radarjih razbrala, katera letala 
so na njihovi strani in katera na nasprotni. RFID je v komercialno uporabo prišla šele 
v osemdesetih letih prejšnjega stoletja. Danes se jo uporablja v najrazličnejših 
podjetjih za rešitve logističnih problemov, označb produktov, v varnostnih sistemih ter 
še na veliko drugih področij. 
 
 
Označevanje z RFID značkami Označevanje s črtnimi kodami 
Značke ne potrebujejo biti v 
vidnem polju čitalca. 
Koda mora biti v vidnem polju 
čitalca. 
Več značk je lahko preverjenih 
naenkrat z višjo hitrostjo. 
Lahko preberemo zgolj eno 
kodo naenkrat. 
Okolje ne igra vloge pri prebiranju 
informacije. 
Kode morajo biti 
nepoškodovane in ne smejo biti prekrite 
z nečistočami. 
Znački lahko spreminjamo podatke.  Spreminjanje podatkov poteka 
samo v fazi tiskanja nove kode. 
 
Tabela 3.1: Primerjava dveh najpogostejših načinov označevanja 
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V Tabela 3.1 lahko vidimo primerjavo razširjenih metod označevanja izdelkov. Na 
podlagi  potreb v železniškem prometu je za podjetje Slovenske Železnice 
najprimernejša metoda označevanje z RFID značkami, saj je potrebno odčitavanje 
značk pri večjih hitrostih in v različnih vremenskih in okoljskih pogojih. Določenim 
RFID značkam lahko tudi spreminjamo podatke, tako da lahko eno uporabimo, dokler 
se ne uniči ali pokvari. 
 
3.1. RFID 
3.1.1. Gradniki RFID sistema 
Najosnovnejši RFID sistem je zgrajen iz: 
 
 RFID značke (angl. »tag«) oziroma transponderja in 
 RFID čitalcev  
Na predmetu, ki ga želimo opazovati, je pritrjena RFID značka. Značke 
vsebujejo vgrajene informacije, ki jih odčitamo s pomočjo RFID čitalca. Ko je značka 
v vidnem polju čitalca, se med elementoma vzpostavi komunikacija,  kjer se prenese 
shranjena informacija. Običajno se v značkah nahajajo informacije, kot so serijska 
številka predmeta, številka modela ali pa unikatna številka, ki pripada le eni znački. 
 
3.1.2. RFID značke 
Značka je sestavljena iz antene in čipa. Čip vsebuje spomin, v katerem so 
shranjene informacije. Poznamo tri vrste značk glede na izkoriščanje energije: aktivna, 
pasivna in semi-pasivna. Pri aktivnih je komunikacija vzpostavljena s pomočjo 
električnega napajanja in oddajnika. V primerjavi s pasivnimi imajo aktivne precej 
večji domet oddajanja signala, za kar potrebujejo napajanje. Vir napajanja je baterija, 
katerih življenjska doba lahko doseže celo do 10 let. Pasivne značke ne potrebujejo 
baterije. S pomočjo elektromagnetnega vala, ki ga ustvari RFID čitalec, se ustvari vsa 
energija, ki je potrebna za prenos podatka. Omenjene značke lahko prejeto energijo 
odbijejo, lahko pa jo začasno shranijo za odgovor čitalcu. Semi-pasivne značke 
delujejo podobno kot pasivne, vendar vsebujejo prav tako kot aktivne, baterijo. 
Aktivna značka uporabijo vir napajanja za pošiljanje podatkov čitalcu, semi-pasivne 
pa imajo baterijo zgolj za senzorje, ki so priključeni nanj. Prenos podatka poteka na 
isti način kot pri pasivnih značkah 
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3.1.2.1. Razlikovanje po frekvenci 
Frekvence, uporabljene v RFID sistemih, so v grobem razdeljene na nizke (low 
frequency – LF), visoke (high frequency – HF), ultra visoke (ultra high frequency – 
UHF) in mikrovalovne (super high frequency – SHF). Cena na značko se viša 
vzporedno z večanjem širine frekvenčnega pasu, na katerem bo posamezna značka 
delovala. Izbira širšega ali ožjega frekvenčnega pasu pa je odvisna od samega namena 
uporabe. 
 
3.1.2.2. Razlikovanje po možnosti urejanja podatkov 
Značke delimo tudi na tip spominskih celic. RO spominska celica vsebuje predhodno 
programirano serijsko številko in ne more biti spremenjena. Podatkovna komunikacija 
med značko in čitalcem je enosmerna. To pomeni, da prenos podatkov od čitalca do 
značke ni mogoč. Med prebiranjem podatka z značke se mora čitalec povezati z bazo 
podatkov in s pomočjo prebrane serijske številke vrniti informacije o izdelku. RW 
omogoča poleg prebiranja podatka tudi zapisovanje novega. Poleg unikatne serijske 
številke vsebuje podatkovno polje, kamor uporabnik lahko shrani svoje podatke. 
WORM je mešanica RO in RW. Podatke se lahko vpiše le enkrat, prebira pa 
neštetokrat. Po prvem vnosu podatkov se podatkovno polje zaklene in spreminjanje ni 
več mogoče. 
Večina RFID značk ima omejeno spominsko kapaciteto, zato jih ne koristimo 
za shranjevanje podatkov, temveč le kot kazalec na EPC ali drug sistem s podatkovno 
bazo o predmetu, na katerega čitalec pošlje zahtevo o poizvedbi. Da je mogoče na 
RFID znački takoj razbrati, kaj je na njej dovoljeno urejati, se je laboratorij  Auto-ID 
Labs odločil za EPC označbe po šestih različnih razredih. 
 
3.1.3. Notacija EPC 
»Elektronska koda izdelka EPC je standardizirana globalna identifikacijska 
številka, ki enolično označuje posamezen predmet (izdelek, logistična enota, lokacija, 
osnovno sredstvo, vračljivo sredstvo, dokument, …). Uporablja se v RFID sistemih in 
v sistemih EPCIS za izmenjavo podatkov« [17]. 
 
Za zapis EPC kode se uporabljata dva osnovna formata: 
 
 EPC Binary Encoding/Decoding 
 Internet Uniform Resource Identifier 
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Kot že samo ime pove, je prvi format zapisan v binarni obliki in je zato človeku 
težko berljiv, uporablja pa se za zapisovanje podatkov na RFID značko in za 
prebiranje. Drugi format je človeku lahko berljiv, uporablja pa se za izmenjavo 
podatkov in v podatkovnih bazah. Vsaki RFID znački se dodeli unikatni GS1 
identifikacijski ključ. Na voljo je enajst GS1 identifikacijskih ključev, za osem 
najpogosteje uporabljenih pa je navedena uporaba in tip v tabeli 3.2.  
 
GS1 identifikator Namen Primer 
GTIN Izdelki in storitve 
Konzerve, čokolade, glasbeni 
ploščki 
GLN Lokacije Podjetja, skladišča, trgovine 
SSCC 
Logistične enote 
(škatle, zaboji, palete) Število enot tovora na paletah 
GRAI Povratna sredstva Palete, zaboji 
GIAI Sredstva Medicina, transport, IT oprema 
GSRN 
Ponudniki storitve, 
člani skupine Zdravniki, člani knjižnice 
GDTI Dokumenti 
Vozniška dovoljenja, obrazci za 
pošiljke 
GCN Kuponi Digitalni kuponi 
Tabela 3.2: GS1 identifikatorji in uporaba (Povzeto po [17]). 
3.1.4. RFID čitalci 
Čitalec je naprava, ki lahko bere ali zapisuje podatke v značko. Komunikacija 
poteka med anteno čitalca in RFID značko. Ker delujejo značke na določenih 
frekvencah, moramo zato tudi čitalce nastaviti na isto frekvenco. Poleg frekvence pa 
se mora ujemati še komunikacijski protokol. V nasprotnem primeru napravi ne bi znali 
komunicirati. Čitalci so lahko prenosni, stacionarni ali pa hibridni. Namenski čitalci 
so zmožni prebrati bodisi samo vsebino pasivne ali pa samo  vsebino aktivne značke, 
hibridni lahko prebirajo oboje. 
 
3.1.5. Komunikacijska infrastruktura 
Podatki, ki so ustvarjeni v poljubnem RFID sistemu, se morajo na koncu 
prenesti do baze podatkov, ki se nahaja na strežniku. Pretakajo se po fizični omrežni 
arhitekturi, ki je lahko žična ali pa brezžična. Glavna lastnost omrežne arhitekture 
mora biti zanesljivost, prav tako pa mora zagotavljati določeno stopnjo varnosti in 
povezljivost med gradniki znotraj RFID sistema. Na Slika 3.1 so prikazane osnovne 
komponente preprostega sistema. 
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Slika 3.1: Primer omrežne arhitekture (Povzeto po [19]) 
 
3.2. Načini prenosa podatkov 
Informacije v RFID sistemu se lahko prenašajo na tri načine, ki so prikazani na 
Slika 3.2.  
Prvi je tako imenovani Full Duplex (FDX). Energija se med potekom 
komunikacije stalno prenaša. Podatki se lahko hkrati prenašajo med RFID čipom in 
čitalcem. V LF in HF področju je energija prenesena na način induktivne paritve. Ker 
čitalec in RFID čip opravljata praktično enaki funkciji, tj. sprejemata in oddajata, je 
treba na istem nosilcu signala izvesti dve modulaciji, ki se prenašata simultano. 
Ponavadi RFID čip ustvari nek podnosilec, s pomočjo katerega se izvede frekvenčni 
premik med prihajajočim in odhajajočim komunikacijskim kanalom. V primeru še 
višjih frekvenc lahko na strani čitalca pride do napake razpoznave kanala zaradi 
presihov in odbojev signala. Da se ji izognemo, uporabljamo na strani čitalca tako 
imenovani smerni sklopnik (angl. »directional coupler«). 
 25 
 
Slika 3.2 Način prenosa podatkov (Povzeto po [13]) 
Pri Half Duplex (HDX) povezavi se prav tako prenaša energija med potekom 
komunikacije. Podatki se izmenično prenašajo med čipom in čitalcem. Hkratni prenos 
podatkov ni mogoč. V tem primeru se modulacija na nosilcu povratnega kanala zgodi 
ob spremembi modulacije posredovalnega kanala. Tak tip komunikacije s seboj 
prinese enostavnost izvedbe električne arhitekture. Čeprav je enostavnejši, pa tak tip 
prenosa še ne prinese manjše cene.  
Zadnji način se imenuje sekvenčni (SEQ). Tukaj se energija ne prenaša skozi 
celoten čas komunikacije, temveč samo med vsakokratnim med prenosom podatkov 
iz čitalca na RFID čip. Nosilec signala je moduliran s strani čitalca med podatkovnim 
prenosom. 
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3.3. Antena čitalca 
Področje okoli čitalca RFID značk lahko razdelimo v tri glavne cone. 
 
Slika 3.3 Področje okoli čitalca. (Povzeto po [13] ) 
Na Slika 3.3 je v sredini kroga antena, katere velikost je označena s črko D. 
Antena je priključena na bazno postajo, ki je v našem primeru vezje čitalca, kjer 
sprejemamo in oddajamo podatke. Z R1 je označen polmer kroga, označuje 
Rayleighovo cono. Z R2 je označen polmer kroga, ki označuje Fresnelovo cono. Ker 
se podatki prenašajo z elektromagnetnimi signali imajo tudi svojo valovno dolžino, ki 
jo označujemo z grško črko λ. Zanima nas tudi število frekvenčnih valov, ki jih 
označimo z grško črko β.  
 
Področje najbližje anteni, pri čemer velja pogoj: β∙rا1, se imenuje Rayleighova cona, 
pod drugim imenom tudi bližnja cona. Omejena je s polmerom R1, ki se spreminja v 
skladu z naslednjo relacijo: 
 
 �ଵ ൑ 0,62 ∙ √ܦଷ�  Enačba  3.3.1 
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Področje, ki je najbolj oddaljeno od antene, pri čemer velja pogoj: β∙rب1, se 
imenuje Fraunhoferjeva cona ali daljna cona. Omejena je s polmerom R, ki se 
spreminja po enačbi: 
 
 � ൒ 2 ∙ ܦଶ�  Enačba  3.3.2 
 
Področje, ki se nahaja med Rayleighovo in Fraunhoferjevo cono, se imenuje 
Fresnelova cona, omejena z naslednjim izrazom: 
 
 0,62 ∙ √ܦଷ� ൑  �ଶ ൑ 2 ∙ ܦଶ�  Enačba  3.3.3 
 
Število frekvenčnih valov opredeljuje enačba: 
 
 � = 2�� = �ܥ  Enačba  3.3.4 
 
Sama zmogljivost čitalca je odvisna od: 
 
 velikosti antene, 
 nastavitve antene, 
 pasovne širine, ki jo antena omogoča, in faktorja kvalitete antene, 
 oddajne moči in  
 neželenih okoljskih elektromagnetnih motenj. 
 
V primeru železniškega prometa, velikost antene ni tako problematična, saj si 
lahko privoščimo kar velik manevrski prostor za postavitev. Problem lahko 
predstavljajo elektromagnetne in okoljske motnje, saj so pogoji v katerih se mora 
zgoditi prenos podatkov težki in časovno variabilni.   
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3.4. Standardi 
 
Slika 3.4: Standardi v RFID sistemu. (Povzeto po [17]) 
 
Gen 2 Class 1 protokol je bil javno izdan v letu 2004 s strani organizacije 
EPCglobal. V njem so definirane tako fizične kot logične zahteve RFID sistema, 
sestavljenega iz pasivnih značk in osnovnih gradnikov v frekvenčnem območju od 860 
MHz do 960 MHz.  
EPC GIAI-96 je shema, po kateri so razporejene kontrolne informacije v RFID 
znački. Značka ima v primeru EPC GIAI-96 96 bitov, ki so razporejeni po predpisani 
obliki. Struktura značke je predstavljena na Tabela 3.3. 
 
 Glava Filtirna vrednost Paricija Predpona podetja 
Lastno 
določena 
vrednost 
Število 
bitov 
8 3 3 20-40 62-42 
Tabela 3.3: Struktura GIAI-96 sheme. (Vir:[24]) 
V EPC GIAI-96 shemi je 5 glavnih polj: glava, filtrirna vrednost, particija, predpona 
podjetja in lastno določeno vrednost. 
Glava ima nespremenljivo, 8 bitno vrednost. Polje filtrirna vrednost je sestavljeno iz 
treh bitov in je namenjeno za hitrejše določevanje tipa označenega sredstva. Polje 
particija vsebuje tri bite, ki nam povedo natančno koliko bitov bo vsebovalo polje 
Predpona podjetja in Lastno določena vrednost. To naredi polje izredno pomembno, 
saj brez nje ne bi mogli ločiti podatkov. V polju Predpona podjetja se nahaja določeno 
število bitov, ki si jih podjetje izbere. V polju Lastno določena vrednost pa je 
definirana številka produkta oziroma označenega izdelka.  
 
Komunikacija med gradniki RFID sistema poteka po določenih korakih. Prikazani so 
na Slika 3.5. 
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Slika 3.5: Potek komunikacije med značko in čitalcem (Povzeto po [22]) 
Na Slika 3.5 so z rdečo barvo označene številke, ki pomenijo: 1 – RFID elementa 
med katerima poteka komunikacija, 2 – ukazi ki se prenašajo med trajanjem 
komunikacije in 3 – opis tolmačenja ukazov na posamezni strani RFID elementov.  
Primer komunikacije za pridobitev identifikatorja med čitalcem (v sliki 
izpraševalec) in značko po Class 1 Gen2 standardu je prikazan na Slika 3.5. Čitalec v 
prvem koraku pošlje paketek s poizvedbo na stran značke. Nato se lahko zgodita dva 
dogodka – če ima značka polje slot večji ali manjši številu 0, ne odgovori ničesar, če 
je enak nič, pa se prenese t. i. RN16 paketek, v katerem je vsebovano 16-bitno 
naključno ali psevdo-naključno število. Po prejetju RN16, čitalec odgovori s 
potrditvijo, da je pridobil naključno število. V potrditvenem paketku se nahaja enako 
število RN16, kot ga je pridobil. Ko značka prejme potrditev, ima ponovno dve 
možnosti – če se RN16 ne ujema, ne odgovori na potrditev, če se ujema, pošlje svoj 
EPC identifikator. V petem koraku čitalec pošlje Req_RN kontrolno sporočilo, 
ponovno z vsebovanim RN16 številom. Nato se na strani značke ponovno preveri 
število RN16, in če se še vedno ujema, značka odgovori s handle odgovorom, v 
nasprotnem primeru ne pošlje ničesar. Čitalec nato odgovori na ustrezen handle z 
ukaznim sporočilom, ki ga določi programer (bodisi Read, Write, Kill, Lock, …) in 
potrdi prejeti handle. Značka ga nato overi, in če se handle ne ujema s poslanim, se 
ukazno sporočilo ignorira. 
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3.5. Proizvajalci RFID opreme 
Po pregledu svetovnega spleta lahko najdemo kar nekaj proizvajalcev RFID 
opreme. Ker pa železniško podjetje določene značilnosti drugačne od drugih 
logističnih podjetij, se seznam primernih rešitev skrči. Značke morajo biti robustne in 
trpežne zaradi sil, ki nastopajo pri železniškem transportu, hkrati pa tudi fleksibilne, 
saj se lahko kovina, na kateri bi bile pritrjene, razteza. Seznam, na katerem je bilo 
prvotno nekaj proizvajalcev, se je skrčil na dva proizvajalca pri izdelavi značk in dva 
na področju izdelave RFID čitalcev.  
Proizvajalci za nekatere produkte priložijo cene, vendar v večini primerov podatek 
ni dostopen in ga posredujejo šele po predhodnem kontaktu in na podlagi konkretnega 
povpraševanja. 
RFID značke za področje železniškega prometa prodajata dve podjetji – Confidex 
in TagMaster. TagMaster je prisoten na področju Severne Amerike in v Evropi. 
Osredotočajo se na probleme v zvezi s transportom ter iščejo rešitve s pomočjo 
uvajanja RFID tehnologije [9]. Confidex pa je Finsko podjetje, ki deluje ne le na 
področju transporta, temveč tudi na področju optimizacije trgovskih verig, t. i. 
»pametnega zaračunavanja vozovnic«, overjanja in dostopnosti [10].  
Obe podjetji ponujata RFID značke, ki so izdelane prav za uporabo v železniškem 
omrežju. Njihove specifikacije so opisane v Tabela 3.4. 
 
Produkt Protokol 
Frekvenčni 
pas Velikost Spomin 
Domet 
branja 
Temperat
ura 
delovanja 
Ra
zre
d 
IP 
Podj
etje Dodatno 
Confidex 
Ironside 
UHF 
(Class 1 
Gen2) 
860 Mhz 
do 
960 Mhz 
51,5 x 47,5 
x 10 mm 
128 bit EPC + 
512 bit ali 496 bit 
EPC + 128 bit 
do 9 
metrov 
od -55 °C 
do 
+105 °C 
IP6
8 
Conf
idex 
read-write, 
pasivna 
izvedba 
Confidex 
Ironside 
Slim 
UHF 
(Class 1 
Gen2) 
860 Mhz 
do 
960 Mhz 
85 x 21 x 
10 mm 
448 bit EPC + 
1024 bit 
do 10 
metrov 
od -35 °C 
do 
+85 °C 
IP6
8 
Conf
idex 
read-write, 
pasivna 
izvedba 
Confidex 
Ironside 
Micro 
UHF 
(Class 1 
Gen2) 
860 Mhz 
do 
960 Mhz 
27 x 27 x 
5,5 mm 
128 bit EPC + 
512 bit ali 496 bit 
EPC + 128 bit 
do 5 
metrov 
od -35 °C 
do 
+85 °C 
IP6
8 
Conf
idex 
read-write, 
pasivna 
izvedba 
S1470 
CableTag 
HD / 
od 
2,435 GHz 
do 
2,465 GHz  
150 x 68 x 
40 mm 574 bit / 
od -40 °C 
do 
+70 °C 
IP6
7 
Tag
Mast
er 
read-write, 
aktivna 
izvedba 
MarkTag 
HD / 
od 
2,435 GHz 
do 
2,465 GHz  
91 x 59 x 8 
mm 
vnaprej 
definirana 8 
mestna unikatna 
identifikacijska 
številka 
do 10 
metrov 
od -40 °C 
do 
+85 °C 
IP6
7 
Tag
Mast
er Read 
QuadHD 
ID-Tag / 
860 Mhz 
do 
960 Mhz 
51.5 x 47.5 
x 10 mm  
128 bit EPC + 
512 bit 
do 5 
metrov 
od -40 °C 
do 
+85 °C 
IP6
8 
Tag
Mast
er 
read-write, 
pasivna 
izvedba 
 
Tabela 3.4: RFID značke z lastnostmi in proizvajalci 
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Iz  Tabela 3.4 ocenjujem, da je za področje železniškega prometa, glede na okolje v 
Sloveniji in potrebe podjetja najprimernejša značka podjetja Confidex in sicer produkt 
Ironside. Značka ima dovolj spomina za shranjevanje informacij, komunikacija poteka 
po protokolu ki je opisan v prejšnjem podpoglavju, torej Class 1 Gen2, temperatura 
delovanja pa je primerna za vse letne čase. Značka je zelo primerna za namestitev na 
vagone.  
Na področju prodaje čitalcev so glavni proizvajalci tri podjetja: TagMaster, 
Transcore in Harting. Podjetje TransCore se ukvarja predvsem z rešitvami za transport 
in ne toliko z optimizacijo prodajnih verig. Ukvarjajo se tudi z izdelovanjem rešitev 
za avtomatsko cestninjenje [20]. Podjetje Harting se na drugi strani ukvarja z 
izdelovanjem RFID opreme za področja medicine, transporta in logistike [21]. 
Tehnične specifikacije RFID čitalcev se nahajajo v 8. 
 
Produkt Frekvenčni pas Velikost Domet  
Temperaturni 
razpon 
Razred 
IP Podjetje 
LR-6  
od 2,435 do 
2,465 GHz 
290 x 165 x 55 
mm 
do 
10 m 
od -40 °C do 
+70 °C IP66 TagMaster 
LR-6XL 
od  2.435 to 
2.465 GHz 
291 x 165 x 55 
mm 
do 
14 m 
od -40 °C do 
+70 °C IP67 TagMaster 
Encompass® 
1i 
915 Mhz frekvenčni 
pas v USA in 
Kanadi 195 x 80 x 34 mm 
2,4 do 
6,1 m  
od -15 °C do 
+50 °C 
IP67 in 
IP30 Transcore 
Ha-VIS 
RFID RF-
R500  860 do 960 Mhz 
260 x 153 x 70 
mm 
do 
16 m  
od -25 °C do 
+50 °C IP64 Harting 
 
Tabela 3.5: RFID čitalci z lastnostmi in proizvajalci 
Iz Tabela 3.5 ocenjujem, da je najprimernejši RFID čitalec Ha-VIS RFID RF-R500. 
Deluje v istem frekvenčnem območju kot značka Confidex, njegova velika prednost 
pa je domet, saj je možno prebiranje značk kar do 16m. Temperaturno območje v 
katerem dela čitalec je sicer nižje v primerjavi z značko. 
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4. Prototip sistema 
Prototip sistema je služil za praktični prikaz delovanja sistema. S pomočjo 
nizkocenovnega prototipa bo osebje, ki bo morda projektiralo in zasnovalo lažje 
videlo težave. 
 
Za prikaz delovanja sistema sem uporabil naslednje elektronske komponente: 
 
 pasivna Mifare RFID značka, 
 RFID čitalec MFRC522, 
 Arduino Uno, 
 vmesnik Arduino Ethernet Shield W5100 , 
 brezžični usmerjevalnik Asus in 
 HTTP/PHP strežnik. 
Delovanje sem si zamislil na naslednji način: ko prislonimo RFID Mifare značko 
na MFRC 522 čitalec, se UID podatek prenese na vmesnik Ethernet Shield W5100, ta 
pa podatek enkapsulira v HTTP paket in pošlje na usmerjevalnik. Preko 
usmerjevalnika se pošlje HTTP paket na strežnik, strežnik pa ga tam obdela in zapiše 
podatek UID v podatkovno bazo SQL.  
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4.1. Zgradba sistema 
Na Slika 4.1 je narisana shema, preko katere vidimo kako se gradniki med seboj 
povezujejo: 
 
 
Slika 4.1: Shema prototipa. 
 
Ethernet Shield W5100 se priključi neposredno na Arduino Uno in tako se vsi 
priključki iz Arduino Uno »preslikajo« na Ethernet Shield. Potrebujemo ga za 
pošiljanje podatkov preko Ethernet vodila na usmerjevalnik. 
Med Arduino Uno in Ethernet Shield W5100 poteka komunikacija SPI. Taista 
komunikacija se uporablja med čitalcem in Ethernet Shield. Ehternet Shield je s 
kablom RJ-45 povezan na usmerjevalnik. Na isti usmerjevalnik je nato povezan še 
podatkovni strežnik. 
 
4.2. Postavitev strežnika 
Za podatkovni strežnik sem uporabil kar prenosni računalnik. Njegove lastnosti 
so naslednje: 
 
• 4GB RAM spomina 
• procesor Intel i5 M560 z 2,67 GHz 
• 64-bitni operacijski sistem Windows 7 
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Za praktični prikaz je uporabljen programski paket XAMPP. XAMPP je 
neplačljiv, odprtokodni, internetni strežniški paket. Pri nameščanju lahko izbiramo, 
katero storitev  bomo uporabljali in namestili. Lahko namestimo podatkovno bazo 
SQL, PHP, FTP in še druge tipe strežnike. Namestitev in konfiguracija paketa je 
enostavna in uporabniku prijazna. MySQL baza je dostopna v odprtokodnem orodju 
phpMyAdmin, katerega namestitveni paket že vsebuje XAMPP. V njem lahko 
izvajamo najrazličnejše naloge, kot so ustvarjanje, urejanje in brisanje baz, tabel ali 
vrstic. Prav tako lahko izvajamo SQL ukaze v komandni vrstici in urejamo uporabniške 
profile ter njihove pravice.  
 
 
Slika 4.2: XAMPP nadzorna plošča. 
Za delovanje strežnika moramo imeti na XAMPP kontrolni plošči, ki je 
prikazana na Slika 4.2, nameščeni in vključeni dve orodji – Apache in MySQL. Apache 
orodje je osnova za delovanje, saj predstavlja strežnik, na katerega se povežemo. 
MySQL pa nam omogoči uporabo orodja phpMyAdmin, v katerem lahko urejamo vse 
v zvezi z bazami podatkov. Treba je še omeniti, da če želi uporabnik v prototipni 
konfiguraciji dostopati do strežnika, mora biti njegov terminal na istem omrežju kot 
sam strežnik. Deluje namreč v lokalnem omrežju, do strežnika in posledično orodja 
phpMyAdmin dostopamo preko internetnega brskalnika. V URL naslovno vrstico 
lahko vpišemo localhost ali IP naslov strežnika. Seveda je mogoče vnos za dostop 
spreminjati po svojih željah. 
Podatki se pošiljajo v neko bazo, znotraj baze pa se nahaja tabela s stolpci. V 
programu phpMyAdmin naprej naredimo bazo z imenom rfid_sprejem, kot je 
prikazano na Slika 4.3. 
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Slika 4.3: Izdelava baze. 
Ko je narejena baza, naredimo tabelo z imenom »arduino_sprejem« s tremi 
stolpci. Najlažje je narediti novo tabelo z naslednjim SQL stavkom. 
 
CREATE TABLE arduino_sprejem ( 
id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY, 
time TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP, 
value VARCHAR( 10 ) NOT NULL 
) 
Koda 1 
 
Ukaz naredi tabelo z imenom »arduino_sprejem«. Hkrati se znotraj tabele 
ustvarijo trije stolpci: id, time in value. Stolpec id je podatkovnega tipa »integer«, pri 
čemer polje v tabeli sme biti prazno. Prav tako se avtomatsko povečuje z vsakim novim 
vnosom. Stolpec time doda časovni žig, ko podatek pride iz Arduina na strežnik. Tretji 
stolpec je value, ki je podatkovnega tipa varchar, prav tako pa ne sme biti prazen. V 
ta stolp se vpisuje podatek UID iz Arduina. 
 
 
Slika 4.4: Izdelava tabele 
Na začetku je vsebina tabele prazna, nato pa se bo s pridobivanjem podatkov 
samodejno dopolnjevala.  
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V podatkovni bazi pa moramo opredeliti tudi, kateri uporabniki lahko izvajajo 
pošiljanje podatkov v bazo. Zato moramo narediti nov uporabniški račun, iz katerega 
bo pozneje Arduino z njegovimi poverilnicami pošiljal podatke v podatkovno bazo. 
Na domači strani phpMyAdmin se nahaja zavihek »User Accounts«, kamor 
vstopimo in dodamo uporabnika. V bazo sem dodal uporabniško ime »arduino« s 
pripadajočim geslom.  
 
Na strežniški strani moramo imeti skripto, ki bo znala zahtevke, poslane s strani 
Arduina, pravilno obdelati. Skripta se nahaja na lokaciji C:\xampp\htdocs z imenom 
pisi_v_bazo.php. V php skripti moramo določiti uporabniško ime in geslo, s katerima 
pošiljamo podatke v bazo, IP naslov strežnika in ime baze. Programska koda v skripti 
je sledeča: 
 
<?php 
$dbusername = "arduino"; 
           $dbpassword = "arduino123"; 
           $server = "192.168.1.141"; 
           $dbconnect=mysql_connect($server, $dbusername, $dbpassword); 
           $dbselect = mysql_select_db("rfid_sprejem"); 
 
    $sql =  "INSERT INTO rfid_sprejem.arduino_sprejem (VALUE)  
  VALUES 
('".mysql_real_escape_string($_GET["value"])."')"; 
    mysql_query($sql); 
?> 
 
Koda 2 
 
Spremenljivke $dbusername, dbpassword in $server potrebujemo za 
vzpostavitev povezave s podatkovno bazo. Funkcija, ki nam omogoča povezave, je 
mysql_connect – v tej funkciji tudi podamo spremenljivke. 
Naslednja funkcija je mysql_select_db, kjer v njenih parametrih povemo, v 
katero bazo naj se zapisujejo podatki.  
Stavek, ki je v kodi označen z $sql, potrebujemo za zapis pridobljenih podatkov 
iz Ethernet Shield W5100. Spremenljivko »value« pošlje Ethernet Shield v HTTP GET 
zahtevku, php skripta pa jo posreduje naprej na SQL strežnik. Stavek 
mysql_query($sql) nato le izvrši komando za posredovanje spremenljivke »value«. 
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4.3. Konfiguracija mikrokontrolerja Arduino Uno 
Osnovna naloga Arduina je, da pošlje podatek UID na strežnik v takšni obliki, 
da jo bo strežnik prepoznal in ustrezno reagiral – torej zapisal v podatkovno bazo. Za 
to moramo uporabiti knjižnice: 
 
 <SPI.h>, ki jo potrebujemo za komunikacijo SPI med MFRC522 in 
Ethernet Shield in Ethernet Shield in Arduino Unom; 
 <MFRC522.h>, kjer so funkcije za delovanje MFRC522 čitalca; 
 <SoftwareSerial.h> potrebujemo zgolj za zapisovanje v »Serial 
monitor«, namenjen zgolj za prikazovanje stanja Arduina. V glavnem za 
odpravljanje napak; 
 <Ethernet.h> je knjižnica, s pomočjo katere prenašamo podatke z 
Ethernet Shield modulom.  
 
Koda, ki se izvaja na mikrokontrolerju, je naslednja: 
 
#include<SPI.h> 
#include<MFRC522.h> 
#include<SoftwareSerial.h> 
#include <Ethernet.h> 
 
#define SS_PIN 4 
#define RST_PIN 9 
#define No_Of_Card 3 
byte mac[] = { 0xDE, 0xAD, 0xBE, 
0xEF, 0xFE, 0xED }; 
char server[] = "192.168.1.142";   //ip 
streznika 
byte nuidPICC[4]; 
 
IPAddress ip(192, 168, 6, 141);    //ip eth 
modula 
EthernetClient client; 
SoftwareSerial mySerial(8,9);      
MFRC522 rfid(SS_PIN,RST_PIN); 
MFRC522::MIFARE_Key key;  
 
void setup() 
{ 
  Serial.begin(9600); 
  mySerial.begin(9600); 
  SPI.begin(); 
  rfid.PCD_Init(); 
  for(byte i=0;i<6;i++) 
  { 
    key.keyByte[i]=0xFF; 
  } 
  if (Ethernet.begin(mac) == 0) { 
    Serial.println("Ne dobim IP naslova 
preko DHCP."); 
    Ethernet.begin(mac, ip); 
  } 
  delay(1000); 
  Serial.println("povezovanje..."); 
 } 
  
void loop(){ 
   
  if(!rfid.PICC_IsNewCardPresent()) 
  return; 
  if(!rfid.PICC_ReadCardSerial()) 
  return; 
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 poslji_v_bazo(); 
// Halt PICC 
  rfid.PICC_HaltA(); 
// Stop encryption on PCD 
  rfid.PCD_StopCrypto1(); 
 } 
 
 void poslji_v_bazo() 
 { 
   if (client.connect(server, 80)) { 
    Serial.println("connected"); 
    // Make a HTTP request: 
    client.print("GET 
/pisi_v_bazo.php?value="); 
    for(int i=0;i<4;i++) 
                  { 
                    
client.print(rfid.uid.uidByte[i]); 
                                   
                  } 
    client.print(" "); 
    client.print("HTTP/1.1"); 
    client.println(); 
    client.println("Host: localhost"); 
    client.println("Connection: close"); 
    client.println(); 
  } else { 
    // ce je povezava neuspesna 
    Serial.println("Povezava 
neuspesna."); 
  } 
  client.stop(); 
 } 
 
Koda, ki se izvaja na Arduinu, je poenostavljeno povedano znotraj funkcije 
setup() takšna: 
 
 Omogoči (inicializiraj) delovanje MFRC522 čitalca. 
 Pridobi IP naslov s pomočjo DHCP. Če ne dobi IP naslova, uporabi 
statičnega, ki je definiran v kodi. 
Ob tem koraku bi še izpostavil, da se funkcija setup() izvede le enkrat, in to ob 
prižigu mikrokontrolerja.  
 
V funkciji loop() se izvaja naslednje: 
 
 Preveri če je prisotna značka. 
 Če je prisotna značka, prični z izvajanjem funkcije »poslji_v_bazo«. 
 Zaustavi z branjem na modulu MFRC522. 
Nato se koda ponovno prične izvajati od začetka.  
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Bistvo za delovanje programa se skriva funkciji poslji_v_bazo(). V njej se naredi 
HTTP zahtevek tipa GET, po korakih pa se dogajajo naslednje akcije: 
 
 Vzpostavi povezavo s strežnikom na portu 80. Če se povezava vzpostavi, 
pošlji HTTP zahtevek, v nasprotnem primeru javi v »Serial monitor«, da 
povezava ni mogoča. 
 Če je povezava vzpostavljena, pošlji GET zahtevek v datoteko 
/pisi_v_bazo.php na strežniku. 
 UID pošlji kot spremenljivko »value« 
 Nato sledijo še ostala potrebna polja, da je GET zahtevek ustrezno 
napisan.  
 
4.4. Pregled delovanja prototipa 
Ko so vsi elementi pravilno konfigurirani, je končni rezultat videti takšen kot na 
Slika 4.5: 
 
 
Slika 4.5: Izgled v programu phpMyAdmin. 
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Tukaj lahko vidimo, kdaj – natančno ob kateri uri – je bila značka prebrana. Prvi 
vnos v tabeli je bil sicer preverjanje delovanja baze, tako da ta dogodek ni del 
skeniranja značke. Od tod bi lahko črpali podatke in jih prikazovali v različnih 
aplikacijah. Če se vrnemo v scenarij spremljanja tovornih vagonov, bi lahko na 
zemljevidu ažurno spremljali potek tovora in tako bistveno bolje prilagajali logistične 
procese. Prototip je odgovornim v Slovenskih železnicah dal širši pogled na možnost 
evidentiranja in sledenja pošiljkam.  
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5. Zaključek 
Sledenje v logistiki nasploh je izredno velikega pomena. Končni uporabniki in 
kupci dandanes želijo čim hitrejšo dobavo izdelka, in prav s pomočjo modernih 
tehnologij je mogoče optimizirati tovorne in logistične procese ter zagotoviti kar se da 
hitro dobavo. 
Sledenje vagonov z RFID sistemom je, kot na ostalih logističnih področjih, tudi v 
železniškem prometu zagotovo upravičeno. Postavitev strojne opreme in nameščanje 
RFID opreme je hitro opravljeno. Najbolj zamudno delo je na koncu le povezava med 
gradniki RFID sistema in nasploh sam programski del. 
V okviru diplomske naloge je bil izdelan enostaven prototip sistema. Trenutno se 
podatki le beležijo v podatkovno bazo. Z nekaj razširitvami se lahko sistem izboljša in 
prilagodi na uporabniku prijaznejši način. Osnovni način dela in razmišljanje lahko iz 
prototipa prenesemo na resničen, produkcijski sistem.  
Ocenjujem, da je RFID tehnologija nadvse primerna za vsa logistična podjetja. Če 
bi se podjetje Slovenske železnice odločilo za implementacijo sistema, bi to nadvse 
olajšalo in pohitrilo logistične procese in s tem tudi potovalni čas tovora. 
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